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(57) Abstract 

Tlie invention relates to a printed circuit 
board (30) which has at least one electrical con- 
duction level (EL) for relaying electrical signals 
and/or currents and at least one optical conduc- 
tion level (OL) for relaying optical signals. Said 
conduction levels (EL, OL) are placed on top of 
each other in a stack inside the printed circuit 
board (30) and are interconnected. Trie aim of 
the invention is to provide a particularly flexible 
and simple construction and a simplified produc- 
tion method. To this end, the optical conduction 
level (OL) comprises at least one thin glass layer 
(1 1) as a conductor element. 

(57) Zusamrnenfassung 

Bei einer Leiterplatte (30) mit wenigstens 
einer elektrischen Leitungsebene (EL) zur 
Weiterleitung von elektrischen Signalen 
und/oder Strbmen sowie wenigstens einer 
optischen Leitungsebene (OL) zur Weiterleitung 
von optischen Signalen, welche Leitungsebenen 
(EL, OL) innerhalb der Leiterplatte (30) in 

einem Stapel tlberetnander angeordnet und miteinander verbunden sind, wird ein besonders flexibler und einfacher Aufbau bei gleichzeitig 
vereinfachter Herstelhing dadurch erreicht, dass die optische Leitungsebene (OL) als leitendes Element wenigstens eine DQnnglasschicht 
(ll)umfasst. 
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BESCHREIBUNG 



LEITERPLATTE FOR ELEKTRISCHE UND OPTISCHE SIGNALE SOWIE VER- 
FAHREN ZU DEREN HERSTELLUNG 



TECHNISCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Leiterplattentechnik. Sie 
betrifft eine Leiterpiatte mit wenigstens einer elektrischen Leitungsebene zur Wei- 
terleitung von elektrischen Signalen und/oder Stromen sowie wenigstens einer 
optischen Leitungsebene zur Weiterleitung von optischen Signalen, welche Lei- 
tungsebenen innerhalb der Leiterpiatte in einem Stapel ubereinander angeordnet 
und miteinander verbunden sind. 

Eine solche Leiterpiatte ist z.B. aus der Druckschrift US-A-5,408,568 bekannt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Leiter- 
piatte. 
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STAND DER TECHNIK 

Das Bedurfnis nach immer hoheren Taktraten und schnelleren Signalubertragun- 
gen ist durch Kupferleitungen langfristig nicht mehr in ausreichender Qualitat zu 
erfullen. Durch optische Uebertragungswege (Lichtwellenleiter) ist es moglich, in- 
nerhalb von Montageruckwanden Cbackplanes") und auch auf Systemboards Si- 
gnale mit hochster Uebertragungsrate zu ubertragea Eine hohe Storsicherheit 
gegenuber elektromagnetischer Storstrahlung ist dabei ein sehr angenehmer Ne- 
beneffekt, der besonders auf der elektrischen Backplane von besonderer Bedeu- 
tung ist. Eine solche Backplane ist beispielsweise verantwortlich fur den Daten- 
austausch zwischen den einzelnen Prozessorkarten eines Multi-Prozessor- 
Hochleistungsrechners. 

Es sind nun bereits verschiedentlich Vorschlage gemacht worden, um optische 
Datenubertragungswege in mehrlagige Leiterplatten zu integrieren. In der US-A- 
5,230,030 wird ein optisches Interface zur Ankopplung an eine elektronische 
Schaltung in Form von Multichip-Modulen beschrieben. Die einzelnen ICs sind auf 
einer mehrlagigen Leiterplatte montiert, die als Stapel aus altemierend angeord- 
neten elektrisch leitenden und isolierenden Schichten besteht In den isolierenden 
Schichten, die aus einem optisch durchsichtigen Material mit niedrigem Bre- 
chungsindex bestehen, werden Kanale ausgehoben, die anschliessend mit einem 
anderen durchsichtigen Kunststoff mit hoherem Brechungsindex aufgefullt werden. 
Die Auffullungen bilden dann optische Leiter, die einerseits in Verbindung mit den 
ICs stehen und andererseits an den Rand des Stapels gefuhrt werden, um dort 
durch einen entsprechenden Stecker von aussen anschliessbar zu seia Diese Art 
der Integration von optischen Leitern in eine Leiterplatte ist nicht nur aufWendig, 
weil die Leiterplatte sukzessive Schicht fur Schicht aufgebaut und strukturiert wer- 
den muss. Die auf diese Weise erzeugte Qualitat der optischen Leiter lasst auch 
zu wunschen ubrig t weil beim Auffullen der tonale mit dem optisch wirkenden 
Material eine gleichmassige und homogene Leiterstruktur nur schwer zu erreichen 
ist. 
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Ein anderer Vorschlag, der in der eingangs genannten Druckschrift US-A- 
5,408,568 offenbart ist, integriert eine ganzflachige optische Schicht als Zwi- 
schenlage in eine mehrlagige Leiterplatte, Die optische Schicht wird an einer Seite 
durch eine stumpf aufgesetzte Lichtleitfaser nach aussen hin angekoppelt. Der 
Anschluss der auf der Oberseite der Leiterplatte plazierten Chips geschieht durch 
Bohrungen unterhalb der Chips, die bis zur optischen Schicht hinunterreichen. Die 
optische Schicht wirkt als einheitlicher optischer Datenbus, uber den alle Chips 
untereinander Oder mit der Aussenwelt Daten austauschen konnen. Ueber Dicke 
und Material dieser optischen Schicht werden in der Druckschrift keine Angaben 
gemacht In der Fig. 1 der Schrift ist die optische Schicht mit derselben Dicke dar- 
gestellt wie die gedruckten Schaltungsplatten, zwischen denen sie angeordnet ist. 
Diese Art des Aufbaus durfte daher fur Leiterplatten mit mehreren optischen Ebe- 
nen und definierten optischen Verbindungen zwischen ausgewahlten Chips nicht 
geeignet sein. 



DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Leiterplatte fur elektrische und optische 
Signale zu schaffen, die sich durch eine hohe Qualitat der optischen Verbindun- 
gen, durch einen flexibel anpassbaren und leicht zu variierenden Aufbau sowie 
durch eine einfache Integration in bekannte Herstellungsverfahren fur mehrlagige 
Leiterplatten auszeichnet. 

Die Aufgabe wird bei einer Leiterplatte der eingangs genannten Art dadurch ge- 
lost, dass die optische Leitungsebene als leitendes Element wenigstens eine 
Dunnglasschicht umfasst Unter Dunnglasschicht wird dabei eine plattenartige 
Glasschicht geringer Dicke (ungefahr 1 mm Dicke und weniger) aber zugleich ho- 
her optischer Qualitat (Planitat der Flachen) verstanden, wie sie z.B. fur LCD-Dis- 
plays, Solarzellen oder als Abdeckuhg fur CCD-Schaltungen eingesetzt wird. 
Durch den Einsatz derartiger Dunnglasschichten ist es moglich, innerhalb der 
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Leiterplatte eine oder mehrere platzsparende optische Leitungsebene(n) hoher 
Uebertragungsqualitat vorzusehen, die zudem bei Bedarf auf einfache Weise 
strukturiert werden konnen, urn eine lokalisierte optische Verbindung innerhalb der 
Leiterplatte zu realisieren. 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung zeich- 
net sich dadurch aus, dass die optische Leitungsebene jeweils durch ein optisches 
Sandwich gebildet wird, welches neben der wenigstens einen Dunnglasschicht 
wenigstens eine Tragerplatte umfasst, die mit der wenigstens einen Dunnglas- 
schicht flachig verbunden ist Durch die Kombination der Dunnglasschicht mit ei- 
ner Tragerplatte ist es mSglich, das entstehende optische Sandwich separat von 
der Herstellung der eigentlichen Leiterplatte vorzufertigen und flexibel den jeweili- 
gen Bedurfhissen der Schaltung anzupassen (z.B. zu strukturieren). Das vorgefer- 
tigte optische Sandwich kann dann ohne wesentliche Aenderungen der Prozess- 
fuhrung als zusatzliche Leitungsebene bzw. -lage in einen herkommlichen Her- 
stellungsprozess fiir eine mehrlagige Leiterplatte eingefuhrt werden. 

Es ist dabei moglich, dass das optische Sandwich wenigstens zwei Tragerplatten 
umfasst, zwischen denen die wenigstens eine Dunnglasschicht angeordnet ist. Die 
Dunnglasschicht ist dann fur die weitere Verarbeitung vollstandig geschutzt. Es ist 
aber auch ebensogut moglich, dass das optische Sandwich wenigstens zwei 
Dunnglasschichten umfasst, welche mit der wenigstens einen Tragerplatte fla- 
chige verbunden sind, wobei entweder die wenigstens zwei DQnnglasschichten 
auf einer Seite der wenigstens einen Tragerplatte angeordnet und miteinander 
flachig verbunden sind, Oder die wenigstens zwei Dunnglasschichten auf gegen- 
uberliegenden Seiten der wenigstens einen Tragerplatte angeordnet sind. Auf 
diese Weise lassen sich pro optischem Sandwich zwei unterschiedliche, separat 
auslegbare optische Leitungsebenen in die Leiterplatte integrieren. Selbstver- 
standlich kann die Anzahl der Tragerplatten und DQnnglasschichten pro optischem 
Sandwich im Rahmen der Erfindung auch weiter erhoht werden, wodurch sich die 
Herstellung allerdings verkompliziert. 
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Ein zweite bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Leiterplatte ist 
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragerplatten aus einem elektrisch isolierenden 
Material, welches als Basismaterial fur die Herstellung elektrischer Leiterplatten 
Verwendung findet, vorzugsweise aus einem aramidverstarkten Harz, bestehen. 
Dadurch wird gewahrleistet, dass sich die optischen Sandwiches besonders gut in 
den herkommlichen Herstellungsprozess fur mehrlagige Leiterplatten einfugen 
lassen. 

Die Dunnglasschichten weisen vorzugsweise eine Dicke kleiner gleich 1,1 mm auf 
und bestehen aus einem Borosilikatglas. Ein solches Dunnglas, das beispiels- 
weise unter den Typenbezeichnungen AF 45 und D 263 von der deutschen Firma 
DESAG fur Anwendungen in LCD-Displays Oder Solarzellen angeboten wird, und 
in Dicken zwischen 30 jim und 1,1 mm erhaltlich ist, ist als optische Leitungs- 
schicht wegen der hohen optischen Qualitat besonders geeignet. 

Grundsatzlich kann die Dunnglasschicht unstrukturiert sein und bildet dann einen 
einzigen, einfach zusammenhangenden, durchgehenden optischen Leiter. Eine 
weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Leiterplatte nach der Erfindung zeichnet 
sich jedoch dadurch aus, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten derart 
strukturiert sind, dass innerhalb der Schicht einzelne, durch Zwischenraume von- 
einander getrennte optische Leiter entstehen. Auf diese Weise konnen in einer 
Ebene ein Vlelzahl vbn untereinahder uhabhangigeh optischen Leltem erzeugt 
werden, die ohne gegenseitige Stomng verschieden Uebertragungsaufgaben 
Obernehmen konnen. 

Die optischen Eigenschaften der einzelnen optischen Leiter kfinnen dann dadurch 
optimiert werden, dass entweder die freiliegenden Oberflachen der einzelnen opti- 
schen Leiter mit einer Reflexionsschicht bedeckt sind, oder die Zwischenraume 
zwischen den optischen Leitern mit einem Fullmaterial aufgefullt sind, das insbe- 
sondere einen Brechungsindex hat, der kleiner ist als der Brechungsindex des 
Glases der Dunnglasschicht. 
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Leiterplatte ist 
dadurch gekennzeichnet, dass zur optischen Ankopplung von auf der Ober- 
und/oder Unterseite der Leiterplatte angeordneten pptisch aktiven Elementen 
Koppeloffnungen vorgesehen sind, durch welche die in einer optischen Leitungse- 
bene liegende(n) verdeckte(n) Dunnglasschicht bzw. optischen Leiter von aussen 
zuganglich sind. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte ist dadurch 
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt wenigstens eine Dunnglasschicht mit 
wenigstens einer Tragerplatte ganzflachig zu einem optischen Sandwich verbun- 
den wird, und dass in einem zweiten Schritt das optische Sandwich als optische 
Leitungsebene mit einer oder mehreren elektrischen Leitungsebene(n) in einer 
Stapelanordnung zu der Leiterplatte verbunden wird, wobei die Dunnglasschicht 
und die Tragerplatte vorzugsweise durch Verpressen bzw. Verkleben miteinander 
verbunden werden. 

Weitere Ausfuhrungsformen ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen. 
KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfinduhg soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispieien im Zusam- 
menhang mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 A-D in perspektivischer, teilweise geschnittener Darstellung verschie- 
den Stufen bei der Herstellung eines "optischen Sandwich 11 mit 
strukturierter Dunnglasschicht gemass einem bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 2 ein zu Fig. 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit einer Dunn- 

glasschicht zwischen zwei Tragerplatten; 
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Fig. 3 



ein zu Fig. 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit zwei uberein- 
ander angeordneten Dunnglasschichten auf einer Seite der Tra- 
gerplatte; 



Fig. 4 



ein zu Fig. 1 D alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit zwei Dunn- 
glasschichten auf den gegenuberliegenden Seiten der Trager- 
platte; 



Fig. 5 



in einer vergrosserten Schnittdarstellung das optische Sandwich 
nach Fig. 1D mit den durch ein optisch angepasstes Fullmaterial 
ausgefullten Zwischenraumen der strukturierten Dunnglasschicht; 



Fig. 6 ein zu Fig. 5 alternatives Ausfuhrungsbeispiel mit einer Abdeckung 

der strukturierten Dunnglasschicht durch eine Reflexionsschicht; 
und 



WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Bei der Herstellung einer Leiterplatte nach der Erfindung werden zunachst ein- 
zelne sogenannte "optische Sandwiches" hergestellt, welche in der spateren Lei- 
terplatte die optische Leitungsebene bilden. Die Herstellung der optischen Sand- 
wiches lauft in mehreren Schritten ab, die beispielhaft in den Fig. 1A bis 1D wie- 
dergegeben sind. Ausgegangen wird von einer Tragerplatte 10 (Fig. 1 A), die auf 
der Ober- und Unterseite plane Flachen aufweist und aus einem elektrisch isolie- 
renden Material besteht, wie es bei der Herstellung elektrischer Leiterplatten ver- 
wendet wird. Damit ist sichergestellt, dass das fertige optische Sandwich von sei- 



Fig.7 



ein Ausfuhrungsbeispiel einer Leiterplatte nach der Erfindung mit 
drei optischen Leitungsebenen (Sandwiches) gemass Fig. 2, die 
durch zwei dazwischenliegende elektrische Leitungsebenen von- 
einander getrennt sind. 
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nen Materialeigenschaften her gut in vorhanden Leiterplattenprozesse integrier- 
bar ist. Verwendet wird als Material vorzugsweise ein aramidverstarktes Harz. 
Derartige Tragerplatten sind z.B. unter der Typbezeichnung Duramid-P-Cu 115 
ML von der deutschen Firma Isola erhaltlich. Es ist aber auch jedes andere Isola- 
tionsmaterial mit isotropen Eigenschaften und glasahnlichen Ausdehnungskoeffi- 
zienten verwendbar. Die Dicke der Tragerplatte 10 ist dabei so gewahlt, dass die 
Tragerplatte 10 dem optischen Sandwich einerseits eine ausreichende mechani- 
sche Stabilitat verieiht, dass sie aber andererseits bei der spateren Integration in 
die Leiterplatte nicht unnotig viel Hohe beansprucht. 

Die Tragerplatte 1 0 wird nun gemass Fig. 1 B flachig mit einer Dunnglasschicht 1 1 
mittels Verpressen bzw. VerWeben verbunden. Die Dunnglasschicht 1 1 besteht 
vorzugsweise aus einem Borosilikatglas und hat eine Dicke von kleiner gleich 1,1 
mm (30 ^m bis 1 ,1 mm). Dunnglaser dieser Art sind beispielsweise unter der Ty- 
penbezeichnung AF 45 und D 263 von der deutschen Firma DESAG erhaltlich. 
Das Dunnglas AF 45 ist ein modifiziertes Borosilikatglas mit einem hohen Gehalt 
an BaO und AI2O3 und zeichnet sich unter anderem durch einen niedrigen thermi- 
schen Ausdehnungskoeffizienten und eine hohe Lichtdurchlassigkeit aus. Durch 
die engen Toleranzen und die feuerpolierten Oberflachen ist es besonders geeig- 
netfurflachige optische Anwendungen wie z.B. LCD-Displays, Abdeckungen von 
CCD-Elementen, Solarzellen Oder dgl.. Das Dunnglas D 263 ist ein Borosilikat- 
glass mit entsprechenden optisdien Eigenschaften. Beide Dunnglaser sind mit 
einer Dicke im Bereich zwischen 30 jxm bis 1 ,1 mm erhaltlich. 

Wenn in der spateren Leiterplatte die optische Leitungsebene nur als gemeinsa- 
mer Datenbus vorgesehen ist, kann ein optisches Sandwich gemass Fig. 1B mit 
unstrukturierter Dunnglasschicht direkt in die Leiterplatte integriert werden (siehe 
Fig. 7). Werden dagegen in der Leiterplatte einzelne optische Leitungsverbindun- 
gen zwischen verschiedenen Punkten der Platte benotigt, wird die Dunnglas- 
schicht nach dem Aufbau des optischen Sandwiches gemass Fig. 1C strukturiert, 
indem die Dunnglasschicht in bestimmten Bereichen vollstandig abgetragen wird, 
urn Zwischenraume 12 zwischen einzelnen optischen Leitern 13 zu bilden. Die 
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einzelnen optischen Leiter 13 konnen dabei (wie in Fig. 1C dargestelit) unter- 
schiedliche Breiten aufweisen. Sie konnen untereinander parallel verlaufen und 
gleich oder unterschiedliche Langen aufweisen; sie konnen aber auch gebogen 
oder anderweitig geformt sein, soweit es mit ihrer Funktion als optische Leiter ver- 
einbar ist. Das Ausheben der Zwischenraume 12 kann durch unterschiedliche 
Techniken erfolgen. Denkbar ist ein mechanisches Ausheben mittels Schleifen 
oder Frasen. Denkbar ist aber auch ein Abtragen mittels Laser oder durch chemi- 
sche Verfahren. 

Nachdem die Dunnglasschicht 1 1 strukturiert ist, werden zur Fertigstellung des 
optischen Sandwiches 15 die entstandenen Zwischenraume 13 mit einem 
Fullmaterial 14 aufgefullt (Fig. 1D bzw. Fig. 5). Das Auffullen hat einerseits den 
Vorteil, dass auf der Oberseite der Dunnglasschicht 1 1 eine mechanisch stabile 
ebene Oberflache entsteht. Andererseits sorgt das Fullmaterial 14 - wenn es einen 
Brechungsindex aufweist, der kleiner ist als der Brechungsindex des Glases der 
Dunnglasschicht 1 1 - fur eine Totalreflexion in den optischen Leitern 13 und damit 
fur gute optische Leitungseigenschaften. Dieselben guten optischen Eigenschaf- 
ten lassen sich aber auch erreichen, wenn - wie in Fig. 6 gezeigt - beim optischen 
Sandwich 15.4 die freien Oberfl§chen der strukturierten Dunnglasschicht 11 bzw. 
der optischen Leiter 13 mit einer vorzugsweise metallischen Reflexionsschicht 29 
durch Aufdampfeh, oder galvanische oder chemische Abscheidung beschichtet 
werden. Auch in diesem Fall konnen die verbleibendeh Zwischenraume aus me- 
chanischen Grunden nachtraglich wieder mit einem Fullmaterial aufgefullt werden. 

Anstelle des aus zwei Schichten 10 und 11 bestehenden optischen Sandwiches 
15 aus Fig. 1 D kSnnen auch optische Sandwiches verwendet werden, die mehr 
als zwei Schichten umfassen. Beim optischen Sandwich 15.1 aus Fig. 2 ist die 
Dunnglasschicht 11 beidseitig mit Tragerplatten 10 und 16 verbunden. Hierdurch 
wird die mechanische Stabilitat weiter erhohL Gleichzeitig weist das optische 
Sandwich 15.1 auf Ober- und Unterseite als Verbindungsflache das Leiterplatten- 
material der Tragerplatten 10 und 16 auf und ist daher besonders gut in den Ferti- 
gungsprozess der Leiterplatte zu integrieren. 
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Beim optischen Sandwich 15.2 der Fig. 3 wird uber der ersten strukturierten 
Dunnglasschicht 11 ein zweite strukturierte Dunnglasschicht 17 angeordnet, die 
eine zweite optische Leitungsebene bildet und so mit wenig Platzaufwand fur zu- 
satzliche optische Verbindungen innerhalb der Leiterplatte sorgt. Auch bei der 
zweiten Dunnglasschicht 17 sind die Zwischenraume zweckmassigerweise durch 
ein Fullmaterial 18 aufgefullt. 

Beim optischen Sandwich 15.3 der Fig. 4 schliesslich ist auf den gegenuberlie- 
genden Seiten der Tragerplatte 10 jeweils eine strukturierte Dunnglasschicht 11 
und 17 mit durch Fullmaterial 14 bzw. 18 aufgefullten Zwischenraumen vorgese- 
hen, wodurch ein klare Trennung der Dunnglasschichten 11 und 17erreicht wird. 
Es versteht sich von selbst, dass im Rahmen der Erfindung auch andere Kombi- 
nationen aus Dunnglasschichten und Tragerplatten denkbar sind. 

Die fertigen optischen Sandwiches 15 bzw. 15.1 bis 15.4 konnen nun zusammen 
mit herkommlichen, beidseitig metallisierten elektrischen Leiterplatten, in einem 
Stapel kombiniert und zu einer fertigen Leiterplatte fur optische und elektrische 
Signale verbunden werden. Die mechanische Stabilitat der Sandwiches ermoglicht 
dabei eine problemlose Integration in der Fertigungsprozess. Eine solche beispiel- 
hafte Leiterplatte 30 mit drei optischen und zwei elektrischen Leitungsebenen ist in 
Fig. Tim Schhitt wiedergegeberi. Die (drei) opfischen Leitungsebenen OL der 
Leiterplatte 30 werden durch drei optische Sandwiches 15.1 gemass Fig. 2 gebil- 
det. Zwischen den Optischen Leitungsebenen OL sind alternierend zwei elektri- 
sche Leitungsebenen EL angeordnet, die jeweils in herkommlicher Weise aus ei- 
ner dielektrischen Schicht 19 bzw. 20 bestehen, die beidseitig mit einer Metall- 
schicht21, 22 bzw. 23, 24 (z.B. Cu-Kaschierung) belegt ist. Alle Schichten sind 
miteinander verpresst bzw. verklebt. Sowohl die Dunnglasschichten der optischen 
Leitungsebenen OL als auch die Metallschichten der elektrischen Leitungsebenen 
EL sind nach den Erfordernissen der auf mittels der Leiterplatte 30 aufgebauten 
Schaltung strukturiert, wobei die Strukturierung der elektrischen Leitungsebenen 
EL auf an sich bekannte Weise (z.B. durch Aetzen der Metallschichten 21-24) ge- 
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schieht; eine Strukturierung der Metallschichten 21-24 ist in Fig. 7 der Einfachheit 
halber nicht dargestellt . Selbstverstandlich konnen zwischen den eiektrischen 
Leitungsebenen EL Durchkontaktierungen vorgesehen werden, wie dies aus der 
Technik der mehrlagigen Leiterplatten bekannt und ublich ist. 

Sollen durch die optischen Leitungsebenen OL optisch aktive Elemente bzw. 
Chips 25, 27 untereinander oder mit optischen EingSngen oder Ausgangen, 
Steckverbindungen oder dgl. verbunden werden, werden zur optischen Ankopp- 
lung der auf der Ober- und/oder Unterseite der Leiterplatte 30 angeordneten Ele- 
menten 25, 27 Koppeloffnungen 26, 28 in die Leiterplatte 30 eingebracht, durch 
welche die in einer optischen Leitungsebene OL liegenden verdeckten Dunnglas- 
schichten 11 bzw. optischen Leiter 13 von aussen zuganglich sind. Entsprechend 
lassen sich rein elektronische Chips, die auf der Leiterplatte angeordnet sind, mit- 
tels (in Fig. 7 nicht gezeigter) Durchkontaktierungen mit den eiektrischen Lei- 
tungsebenen EL verbinden. 
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PATENTANSPROCHE 

1 . Leiterplatte (30) mit wenigstens einer elektrischen Leitungsebene (EL) 
zur Weiterleitung von elektrischen Signalen und/oder Stromen sowie wenigstens 
einer optischen Leitungsebene (OL) zur Weiterleitung von optischen Signalen, 
welche Leitungsebenen (EL, OL) innerhalb der Leiterplatte in einem Stapel uber- 
einander angeordnet und miteinander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, 
dass die optische Leitungsebene (OL) als leitendes Element wenigstens eine 
Dunnglasschicht (11, 17) umfasst. 

2. Leiterplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die optische 
Leitungsebene (OL) jeweils durch ein optisches Sandwich (15; 15.1,. .,15.3) gebil- 
det wird, welches neben der wenigstens einen Dunnglasschicht (11,17) wenig- 
stens eine Tragerplatte (10, 16) umfasst, die mit der wenigstens einen Dunnglas- 
schicht (11,17) flachig verbunden ist. 

3. Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti- 
sche Sandwich (15.1) wenigstens zwei Tragerplatten (10, 16) umfasst, zwischen 
denen die wenigstens eine Dunnglasschicht (11) angeordnet ist. 

4. Leiterplatte nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das opti- 
sche Sandwich (15.2, 15.3) wenigstens zwei Dunnglasschichten (11, 17) umfasst, 
welche mit der wenigstens einen Tragerplatte (10) flachige verbunden sind. 

5. Leiterplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens zwei Dunnglasschichten (1 1 , 17) auf einer Seite der wenigstens einen Tra- 
gerplatte (10) angeordnet und miteinander flachig verbunden sind. 

6. Leiterplatte nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die wenig- 
stens zwei Dunnglasschichten (1 1, 17) auf gegenuberiiegenden Seiten der wenig- 
stens einen Tragerplatte (10) angeordnet sind. 
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7. Leiterplatte nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Tragerplatten (10, 16) aus einem ejektrisch isolierenden Material, wel- 
ches als Basismaterial fQr die Herstellung elektrischer Leiterplatten Verwendung 
findet, vorzugsweise aus einem aramidverstarkten Harz, bestehen. 

8. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dunnglasschichten (11,17) eine Dicke kleiner gleich 1,1 mm aufweisen 
und aus einem Borosilikatglas bestehen. 

9. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dunnglasschichten (11,17) und die Tragerplatten (10, 16) miteinander 
verklebt bzw. verpresst sind. 

10. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten (11, 17) als durchgehende 
Schichten ausgebildet ist. 

11. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass zumindest einzelne der Dunnglasschichten (11,17) derart strukturiert 
sind, dass innerhalb der Schicht einzelne, durch Zwischenraume (12) voneinander 
getrennte optische Leiter (13) entstehen. 

12. Leiterplatte nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass diefrei- 
liegenden Oberflachen der einzelnen optischen Leiter (13) mit einer Reflexions- 
schicht (29) bedeckt sind. 

13. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 1 und 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zwischenraume (12) zwischen den optischen Leitem (13) mit 
einem Fullmaterial (14, 18) aufgefullt sind. 



WO 00/50946 



14 



PCT/CH00/O0056 



14. Leiterplatte nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur optischen Ankopplung von auf der Ober- und/oder Unterseite der 
Leiterplatte (30) angeordneten optisch aktiven Elementen (25, 27) Koppeloffnun- 
gen (26, 28) vorgesehen sind, durch welche die in einer optischen Leitungsebene 
(OL) liegende(n) verdeckte(n) Dunnglasschicht (11, 17) bzw. optischen Leiter (13) 
von aussen zuganglich sind. 

15. Verfahren zur Herstellung einer Leiterplatte nach einem der Anspruche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt wenigstens eine 
Dunnglasschicht (11, 17) mit wenigstens einer Tragerplatte (10, 16) ganzflachig zu 
einem optischen Sandwich (15; 15.1,. .,15.3) verbunden wird, und dass in einem 
zweiten Schritt das optische Sandwich (15; 15.1,. .,15.3) ais optische Leitungse- 
bene (OL) mit einer oder mehreren elektrischen Leitungsebene(n) (EL) in einer 
Stapelanordnung zu der Leiterplatte (30) verbunden wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Dunn- 
glasschicht (11, 17) und die Tragerplatte (10, 16) durch Verpressen bzw. Verkle- 
ben miteinander verbunden werden. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 15 und 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem ersten und dem zweiten Schritt die mit der Tragerplatte 
(10, 16) verbundene DOnnglasschicht (11, 17) strukturiert wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dass zum Strukturieren der Dunnglas- 
schicht (1 1, 17) in vorbestimmten Bereichen die Dunnglasschicht abgetragen wird, 
so dass durch Zwischenraume (12) voneinander getrennte, einzelne optische 
Leiter (13) entstehen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Abtra- 
gung der Dunnglasschicht (11,17) mittels Laser, mechanisch oder auf chemi- 
schem Wege erfolgt 
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20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19 t dadurch gekennzeich- 
net, dass die freie Oberflache der strukturierten Dunnglasschicht (1 1) mit einer 
Reflexionsschicht (29), vorzugsweise aus einem Metall, durch Aufdampfen, galva- 
nische Oder chemische Abscheidung beschichtet wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 17 die 20, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Zwischenraume (12) der strukturierten Dunnglasschicht (11,17) mit 
einem FOIImaterial (14, 18) aufgefullt werden, welches einen Brechungsindex auf- 
weist, der kleiner ist als der Brechungsindex des Glases der Dunnglasschicht (11, 
17). 
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